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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Anordnungzum Darsteilen der Signalzustande eines QAM-modulierten Signals 

(§7) Bei einer Anordnung zum grafischen Darstelieh der am 
Ausgang eines Demodulators fur quadratur-amplituden-mo- 
dulierte Signale ausgegebenen IQ-Werte in der IQ-Ebene 
auf dem Bildschirm einer Anzeigeeinrichtung ist jedem 
einzelnen IQ-Wert eine Adresse des Datenspeichers und 
. jeder Adresse des Datenspeichers ein Pixel der Anzeigeein- 
richtung zugeordnet; unter jeder Adresse dieses Datenspei- 
chers ist eine dem jeweiligen IQ-Wert zugeordnete Informa- 
tion, beispielsweise eine vorgegebene Pixel-Haltezeit abge- 
speichert und der Prozessor ist unmittelbar mit dem IQ-Aus- 
gang des Demodulators verbunden und so ausgebildet, daS 
er fur jeden IQ-Wert diczugehorige IQ-Wert-Adresse im 
Datenspeicher bestimmt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft und gent aus von einer Anord- 
nung laut Oberbegriff des Hauptanspruches. 

Eine Anordnung dieser Art ist bekannt (Datenhlatt 
des Vektorsignalanalysator HP 89400-8 der Firma 
Hewlett Packard). Die am IQ-Ausgang des QAM-De- 
modulators seriell ausgegebenen IQ-Werte werden 
nacheinander in der Reihenfolge ihres Auftretens in ei- 
nem Datenspeicher zwischengespeichert und konnen 
dann daraus fiber einen Prozessor ausgelesen und auf 
dem Bildschirm in der IQ-Ebene grafisch dargestellt 
werden, Hierfur ist ein Datenspeicher mit groBem Spei- 
cherumf ang erforderlich, fur nur 4096 Signalzustande ist 
beispielsweise ein 4 Mbyte groBer Datenspeicher erfor- 
derlich (Seite 4 des HP Datenblattes). AuBerdem kon- 
nen mit dieser bekannten Anordnung die moglichen 
Fehler der Datenfibertragungsstrecke zwischen Sender 
und Empfanger nur auf komplizierte Weise gemessen 
werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine einfachere 
und bezuglich der MeBmoglichkeiten universeiiere An- 
ordnung dieser Art zu schaff en. 

Diese Aufgabe wird ausgehend yon einer Anordnung . 
laut Oberbegriff des Hauptanspruches durch dessen 
kennzeichnende Merkmale geldst Vorteilhafte Weiter- 
bildungen ergeben sich aus den UnteransprucherL 1 

Bei der erf indungsgemaBen Anordnung ist jedem ein- 
zelnen digitalisierten IQ-Wert eine gesonderte Adresse 
des Datenspeichers zugeordnet und ,es ist damit mog- 
lich, fur jedes einzelne einem IQ-Wert zugeordnete Pi- 
xel jeweils gesonderte Informationen abzuspeichern. Ei- 
ne Moglichkeit hierfur ist, daB unter jeder Adresse je- 
weils die gewunschte Pixel- Haltezeit abgespeichert 
wird, eine andere Moglichkeit ist, unter jeder Adresse 
die Haufigkeit abzuspeichern, mit der diese jeweilige 
Adresse und damit der zugehorige IQ-Wert innerhalb 
eines vorgegebenen Erfassungszeitraumes auftritt 

Fur eine erfindungsgemaBe Anordnung ist nur ein 
Datenspeicher von relativ geringem Speicherumfang 
erforderlich, fur 8-Bit-guantisierte IQ-Werte ist bei- 
spielsweise nur eiri 65 536-Worte-Datenspeicher erfor- 
derlich. Trotzdem konnen mit der erfmdungsgemaBen 
Anordnung nicht nur senderseitige Fehler des Modula- 
tors wie IQ-Phasenfehler, IQ-Amplituden-Ungleichhei- 
ten bzw; die Tragerunterdruckung gemessen werden, 
sondern vor all em auch Fehler der Obertragungsstrecke 
zwischen Sender und Empfanger, beispielsweise der 
Phasehjitter, die sinusformige Interferenz, das Signal- 
Rausch-Vef haltnis bzw. die Vektorf ehlergroBe (VEM = 
Vektor Error Magnitude) RMS und Spitze. . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer sche- 
matischen Zeichnung an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
heferlautert 

Die Fig. zeigt das Prinzipschaltbild einer Anordnung 
zum grafischen Darstellen der Signalzustande eines 
Quadratur-Amplituden (QAM)-modulierten Signals in 
der IQ-Ebene aiif dem Bildschirm 7 einer Anzeigeein- 
richtung. Der I (IN-Phase)- und Q (Quadratur)-Ausgang 
1 des Demodulates 2 eines nicht naher dargestellten 
QAM-Empfangers ist iiber eine Datenleitung 3 unmit- 
telbar mit dem Eingang 4 eines digitalen Signalprozes- 
sors.5 verbunden Im Signalprozessor 5 werden aus die- 
sen seriell zugefuhrten I- und Q-Werten die zugehori- 
gen Positionen der Signalzustande in der IQ-Ebene in- 
terpretiert Uber die Datenleitung 6 kann der entspre- 
chende Signalzustand in der IQ-Ebene auf dem Bild- 
schirm 7 der Anzeigeeinrichtung dargestellt werden. 
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Die Anzeigeeinrichtung ist beispielsweise ein LC-(Li- 
quid Cristal) Display. Der Prozessor 5 ist auBerdem uber 
eine Datenleitung 8 mit einem Datenspeicher 9 verbun- 
den. Jedem IQ-Wert ist eine Adresse des Datenspei- 
chers zugeordnet In dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel besteht das in der IQ-Ebene auf dem Bildschirm 7 
darzustellende Zustandsdiagramm aus 256 x 256 = 65 
536 IQ-Werten und ebensovielen Pixeln (Punkte des 
Bildschirmes). Die Position eines jeden Pixels auf dem 
Bildschirm laBt sich damit also mit 16 Bit beschreiben. 
Der Datenspeicher 9 besitzt seinerseits 65 536 Adressen, 
von denen jede wiederum durch 16 Bit beschrieben ist. 
Unter jeder der Adressen des Datenspeichers 9 konnen 
beliebige Informationen fur die einzelhen Pixel abge- 
speichert sein. 

Eine erste Betriebsmoglichkeit fur eine erfindungsge- 
maBe Anordnung besteht darin, unter jeder Adresse des 
Datenspeichers 9 eine Information uber die Zeit abzu- 
speichern, in der die einzelnen Pixel jeweils am Bild- 
schirm sichtbar sein sollen. Wird vom Benutzer bei- 
spielsweise eihe Pixel- Haltezeit von 20 Sekunden bei 
einer Auffrischrate von 1 Sekunde gewunscht, so wird in 
den einzelnen, den gemessenen Pixeln zugeordneten 
Adressen des Datenspeichers 9 beispielsweise, die Zahl 
20 eingespeichert Dies kann durch den Benutzer bei-, 
spielsweise uber eine Haltezeit-Einstelleinrichtung 10 
erfolgen, die den einzelnen Speicherzellen des Daten-. 
speichers 9 zugeordnet ist. Bei der Darstellung der IQ- 
Werte uber den Prozessor 5 auf dem Bildschirm 7 wird 
30 jeweils der Inhalt jeder einzelnen Adresse des Daten- 
speichers 9 abgefragt- . ^::-yy^- ■ - 

Ein Pixel wird am Display dargestellt, wenn der Inhalt 
der zugeordneten Adresse >0 ist. Wird fiber den Pro- 
zessor 5 ein Pixel auf dem Bildschirm dargestellt, so wird 
35 gleichzeitig unter der zugeordneten Adresse der Inhalt 
/ der Speicherzelle urn 1 vermindert 1st in dem gewahlten 
Beispiel ein Pixel 20 mal angezeigt worden und so die 
gewahlte Pbcelhaltezeit erreicht, so wird es nicht mehr 
am Bildschirm angezeigt. Bei erneutem Auftreten des 
40 betrachteten IQ-Wertes wird die Speicherzelle unter 
dieser Adresse erneut mit der Zahl 20 geladen und ein 
erneutes Auftreten dieses Pixels mit der gewahlten Hal- 
tezeit. dargestellt Da die Wahl der Haltezeit beliebig 
groB sein kann ist auch eine unendlich lange Haltezeit 
45 einstellbar. In diesem Fall entfallt das Vermindern des 
Inhaltes der Speicherzelle bei Auslesen. 

Eine andere BetriebsmSglichkeit fur die Anzeigeein- 
richtung besteht darin, unter jeder Adresse jeweils ab- 
zuspeichern, wie haufig innerhalb eines vorgegebenen 
Erfassungszeitraumes ein Signalzustand auftritt. Ober 
einen Steuerschalter 11 kann eine vorbestimmte Erfas- 
sungszeit eingestellt werden. Innerhalb dieser vorbe- 
stimmten Zeitspanne wird uber den Prozessor 5 jeweils 
unter einer Adresse des Datenspeichers 9 der Inhalt der 
Speicheradresse um 1 erhoht, wenn uber den Prozessor 
jeweils ein IQ-Wert festgestellt wird, der dieser Adresse 
des Datenspeichers und damit der jeweiligen Pixelposi- 
tion zugeordnet ist. Auf diese Weise wird unter jeder 
Adresse des Datenspeichers die Haufigkeit abgespei- 
60 chert, mit der diese Adresse und damit das zugehorige 
Pixel jeweils auftritt Daraus konnen dann die verschie- 
densten Fehlerberechnungen durchgefuhrt werden. 

Auf dem Bildschirm der Anzeigevorrichtung 7 sind in 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Signalzu-. 
65 stande eines 64 QAM-Signals dargestellt, daraus kann 
der Benutzer dann die Art der verwendeten Modulation 
und deren Qualitat bestimmen. 
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1. Anordnung zum grafischeri Darstellen der am 
Ausgang (1) eines Demodulators (2) fur quadratur- - 
amplitudenmodulierte Signale ausgegebenen IQ- 5. 
Werte in der IQ-Ebene auf dem Bildschirm einer 
Anzeigeeinrichtung (7), mit einem Datenspeicher 

(9) und einem die Anzeigeeinrichtung (7) steuern- 
den Prozessor (5), dadurch gekennzeichnet, daB 
jedem einzelnen IQ-Wert eine Adresse des Dateh- 10 
speichers (9) und jeder Adresse des Datenspeichers 
(9) ein Pixel der Anzeigeeinrichtung (7) zugeordnet 
ist, unter jeder Adresse dieses Datenspeichers eine 
dem jeweiligen IQ-Wert zugeordnete Information 
abgespeichert ist und der Prozessor (5) unmittelbar 15 
mit dem IQ-Ausgang des Demodulators (2) yerbun- 
den und so ausgebildet ist, daB er fur jeden IQ-Wert 
die zugehorige IQ-Wert- Adresse im Datenspeicher 
(9) bestimmt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekehn- 20 
zeichnet, daB unter jeder Adresse des Datenspei- 
chers (9) bei Auftreten des entsprechenden IQ- 
Wertes eine vorgegebene Pixel-Haltezeit abge- 
speichert ist . ' ■ - [ * . . : . .. 
3/ Anordnung nach Anspruch 1 oder. 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB unter jeder Adresse des Da T 
tenspeichers die Haufigkeit abgespeichert ist, mit 
der diese Adresse und damit der ehtsprechende" IQ- 
Wert in einer/ vbrgegebenen Erfassungszeit be- 
stinimt worden ist. 30 
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